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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing a bundled light 
flux. According to the invention, a light source consisting of a light emitting diode 
matrix (1, 2, 3) is provided, an optical device for bundling and scattering the light 
produced by the light-emitting diodes is arranged between the light source and a 
light outlet (9, 18), the device for bundling and scattering comprises a latticed re- 
flector (5) which respectively forms a light channel for each matrix point, the walls 
(6) of said light channel being reflective, and the end of each light channel, facing 
the light source (1, 2, 3), contains a convergent lens (4). 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Einrichtung zur Erzeugung eines gebundelten 
Lichtstroms ist vorgesehen, dass eine Lichtquelle, bestehend aus einer Leuchtdi- 
oden-Matrix (1, 2, 3), vorgesehen ist, dass zwischen der Lichtquelle und einer 
Lichtaustrittsoffnung (9, 18) eine optische Einrichtung zur Bundelung und Streu- 
ung des von den Leuchtdioden erzeugten Lichts angeordnet ist, dass die Einrich- 
tung zur BUndelung und Streuung einen gitterformigen Reflektor (5) umfasst, der 
jeweils fur einen Matrixpunkt einen Lichtkanal bildet, dessen Wande (6) reflek- 
tierend sind, und dass das der Lichtquelle (1, 2, 3) zugewandte Ende jeweils eines 
Lichtkanal s eine Sammellinse (4) enthalt. 
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Beschreibung 

Einrichtung zur Erzeugung eines gebundelten Lichtstroms 

5 Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erzeugung eines 
gebundelten Lichtstroms. 

Um Fahrzeugfiihrern Inf ormationen zu ubermitteln, ohne dass 
diese ihren Blick von der zu befahrenden Strafce Oder dem zu 

10 befliegenden Luftraum abwenden mussen, sind sogenannte Head- 
up-Displays bekannt geworden, mit denen ein die Inf ormationen 
darstellendes Bild in die Front scheibe eines Fahrzeugs einge- 
blendet wird. Damit es auch noch bei hellem Umgebungslicht 
sichtbar ist, ist dazu eine hohe Leuchtdichte des Bildes er- 

15 forderlich. Auch fur andere Beleuchtungszwecke werden gebun- 
delte Lichtstrome benotigt, beispielsweise als Leselampen o- 
der als Strahler fur Schaufenster und Ausstellungen . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Lichtstrom mit Ein- 
20 richtungen zu erzeugen, welche insbesondere eine geringe Bau- 
groSe und geringes Gewicht aufweisen, moglichst wenig Ver- 
lustleistung aufnehmen bzw. als Warme abgeben und somit auch 
fur den Betrieb in einem Fahrzeug geeignet sind. 

25 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass eine 
Lichtquelle, bestehend aus einer Leuchtdioden-Matrix, vorge- 
sehen ist, dass zwischen der Lichtquelle und einer Lichtaus- 
trittsof f nung eine optische Einrichtung zur Biindelung und 
Streuung des von den Leuchtdioden erzeugten Lichts angeordnet 

30 ist, dass die Einrichtung zur Biindelung und Streuung einen 

gitterf ormigen Reflektor umfasst, der jeweils fur einen Mat- 
rixpunkt einen Lichtkanal bildet, dessen Wande ref lektierend 
sind, und dass das der Lichtquelle zugewandte Ende jeweils 
eines Lichtkanals eine Sammellinse enthalt. 

35 

Bei der erf indungsgemaSen Einrichtung hat es sich als giinstig 
herausgestellt , wenn jeweils ein Matrixpunkt von mehreren 
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Leuchtdioden gebildet wird, die auch verschiedenf arbig sein 
konnen. Ferner ist die Erfindung nicht auf die Anwendung je- 
weils einer einzelnen Linse je Lichtkanal beschrankt . 

5 Eine kostengunstige Pertigung der erf indungsgemafcen Einrich- 
tung ist dadurch moglich, dass die Sammellinsen aller Licht- 
kanale einstiickig mit einer zwischen der Lichtquelle und dem 
gitterformigen Reflektor angeordneten Platte verbunden sind. 
Diese Platte ermoglicht allerdings eine unerwiinschte Licht- 
10 leitung in Querrichtung, was dadurch verhindert werden kann, 
dass die Sammellinsen gruppenweise einstuckig mit zwischen 
der Lichtquelle und dem gitterformigen Reflektor angeordneten 
Stegen verbunden sind. 

15 Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
dass die Kriimmungsradien der Linse in unterschiedlichen Rich- 
tungen verschieden sind (astigmatische Linsen) . Dadurch kann 
die Lichtverteilung insbesondere in langlichen Lichtaus- 
trittsof "fnungen verbessert werden. 

20 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, dass an 
der Lichtaustrittsof fnung eine Lichtventile enthaltende Bild- 
wiedergabevorrichtung angeordnet ist. Diese Weiterbildung er- 
moglicht eine kompakte Einrichtung fur die Erzeugung hoch 

25 auflosender Bilder mit hoher Leuchtdichte und gleichmaSiger 
Leuchtdichteverteilung liber die gesamte Bildflache. Dabei 
sorgt die Einrichtung zur Bundelung und Streuung da fur, dass 
das von den Leuchtdioden erzeugte Licht auf die Flache der 
Bildwiedergabevorrichtung konzentriert wird, ohne dass eine 

30 storende Abbildung der einzelnen Leuchtdioden erf olgt . Ein 
bevorzugtes Anwendungsgebiet der erf indungsgemafien Einrich- 
tung sind graphische Head-up-Displays fur Fahrzeuganwendun- 
gen. 

35 Mit der Bildwiedergabevorrichtung weist die erf indungsgemaSe 
Einrichtung noch einige im folgenden aufgefiihrte Vorteile 
auf. So wird durch die Abstimmung zwischen RGB-Lichtquelle 
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und Farbdisplay die Darstellung von graphischen Farbbildern 
in einem Head-up-Display bei ausreichender Leuchtdichte er- 
moglicht. Im Zusammenspiel mit dem Reflektor und der Linse 
wird eine gleichmafcige Farb- und Leuchtdichte-Verteilung der 
Hinterleuchtung auf der Flache des Fliissigkristall -Displays 
erreicht . 

Im Flussigkristall-Farbdisplay konnen konf igurierbare Bildin- 
halte farbig dargestellt werden. Der Bildinhalt kann somit an 
die Fahrsituation angepasst werden. Der Bauraum fur die ge- 
samte Bilderzeugungseinrichtung betragt beim praktisch ausge- 
fiihrten Beispiel nur wenige Kubikzentimeter . Durch die Wahl 
der Farben der Leuchtdioden und des dazugehorigen Displays 
kann der jeweils darzustellende Farbraum beeinflusst werden. 
Beispielsweise kann anstelle eines RGB-Leuchtdioden-Rasters 
ein Rot-Griin-Leuchtdioden-Raster gewahlt werden und in ent- 
sprechender Weise im Flussigkristall-Display die blauen Fil- 
terelemente durch griine ersetzt werden. Dann ergibt sich ein 
eingeschrankter Farbraum mit nochmals deutlich erhohter 
Leuchtdichte . 

Die Erfindung lafit zahlreiche Ausf lihrungsf ormen zu. Mehrere 
davon sind schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figu- 
ren dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Ausf uhrungsbei spiel , 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den gitterf ormigen Reflektor bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 eine vergrofierte Darstellung eines Ausschnitts aus 
Fig. 1 zur Erlauterung verschiedener Details, 



Fig. 5 eine vergroSerte Darstellung eines Ausschnitts eines 
anderen Ausf iihrungsbeispiels und 
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Fig. 6 ein Teil des Linsenrasters . 

Bei dem Ausf lihrungsbei spiel nach den Figuren 1 und 2 ist als 
5 Lichtquelle ein Raster von 4x8 Gruppen von jeweils vier 
Leuchtdioden 1 vorgesehen, die auf einem Trager 2 montiert 
sind. Zwischen den Gruppen befinden sich Stege 3, deren 
schrag stehende Oberflache als Reflektor dient . 

10 Uber der Lichtquelle 1, 2, 3 liegt ein Linsenraster 4, an das 
sich ein gitterf ormiger Reflektor 5 anschlieJSt. 

Die Stege 3, das Linsenraster 4 sowie die schrag verlaufenden 
Oberflachen 6 des gitterf ormigen Reflektors 5 bewirken eine 

15 gleichformige Lichtverteilung. Urn Abschattungen durch die 

Stege 7 des Reflektors 5 zu vermeiden, ist ein Rahmen 8 vor- 
gesehen, der einen Abstand zwischen dem Reflektor 5 und dem 
Fliissigkristall-Display 9 bewirkt . Unterhalb des Fliissigkris- 
tall-Displays 9 befindet sich eine Streuscheibe 10, urn die 

20 Gleichf ormigkeit der Hinterleuchtung des Fliissigkristall- 
Displays 9 weiter zu verbessern. 

Der Rahmen 8 bewirkt eine Schragstellung des Fliissigkristall- 
Displays, so dass von oben einfallendes Licht nicht in der 
25 gleichen Richtung reflektiert wird, in der auch das Licht das 
Fliissigkristall-Display verlasst, urn zum Betrachter zu gelan- 
gen . 

Fig. 2 zeigt die Einrichtung nach Fig. 1 bei abgenommenen 
30 Fliissigkristall-Display 9 und bei abgenommener Streuscheibe 
10. Die Leuchtdioden 1 sind bei der Darstellung nach Fig. 2 
an sich durch das Linsenraster 4 sichtbar. Der Einfachheit 
halber wurde jedoch eine entsprechende Verzerrung der Leucht- 
dioden 1 nicht dargestellt . 

35 

Das Ausf lihrungsbei spiel nach Fig. 3 stellt eine Beleuchtungs- 
einrichtung dar, bei welcher die Lichtaustrittsof f nung aus 
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einer Glasplatte 18 besteht, die auf einem Rahmen 17 ruht . 
Ansonsten ist dieses Ausf iihrungsbeispiel wie dasjenige nach 
Fig . 1 auf gebaut . 

5 Fig. 4 stellt im Wesentlichen eine AusschnittsvergroSerung 

aus Fig. 1 dar und dient zur Erlauterung von Einzelheiten des 
Flussigkristall-Displays und der Lichtquelle. Das Fliissig- 
kristall-Display 9 weist zwischen zwei Glasplatten 11, 12 ei- 
nen Fliissigkristall 13 sowie ein Farbfilter 14 auf. Letzteres 

10 besteht aus einem Raster von drei verschiedenf arbigen Farb- 
punkten, was in Fig. 4 durch unterschiedliche Schraffur ge- 
kennzeichnet ist. Korrelierend mit dem Raster des Farbfilters 
sind nicht dargestellte Steuerelektroden vorgesehen, welche 
jeweils mit dem Fliissigkristall ein Lichtventil bilden. Au- 

15 Serhalb der Glasplatten 11, 12 befinden sich Polarisatoren 
15, 16 mit zueinander senkrecht stehenden Polarisationsebe- 
nen. 

Die im Zusammenhang mit Fig. 1 kurz beschriebene Lichtquelle 
20 ist in Fig. 4 ebenfalls detaillierter dargestellt. 

Vier Leuchtdioden 1 sind erhoht in der Mitte eines von Stegen 
3 gebildeten Loches auf einem Submount 2 0 angeordnet . Die 
Leuchtdioden sind iiber Bonddrahte 21 mit Leitungen 25 verbun- 

25 den, die lediglich schematisch durch Schraffur der von ihnen 
eingenommenen Flache dargestellt sind. In einer bevorzugten 
Aus fuhrungs form ist eine der Leuchtdioden rot leuchtend, zwei 
sind grun leuchtend und die vierte leuchtet blau. Bei dieser 
Anordnung mischt sich das Licht zu weiJS. Der Raum zwischen 

30 dem Submount 20 und den Stegen 3 ist mit einer weiSen Ver- 
gussmasse 22 aufgefiillt, deren Oberflache 24 als Reflektor 
fur das seitlich von den Leuchtdioden 1 ausgestrahlte Licht 
dient. Eine transparente Vergussmasse 23 verhindert die Bil- 
dung eines Hohlraumes . 

35 

Die Verbindung zwischen der Lichtquelle 1, 2, 3 und dem Lin- 
senraster 4 erfolgt bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuh- 
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rungsbeispiel uber eine Schicht 2 6 aus Silikongel, eine PCF- 
Schicht 27 und einen geeigneten Kleber 28. 

Die PCF-Schicht 27 bewirkt, dass von dem mit Hilfe der 
5 Leuchtdioden erzeugte Licht nur dasjenige hindurch gelassen 
wird, das in Richtung des unteren Polarisators 15 polarisiert 
ist, so dass durch die Polarisation in der PCF-Schicht 27 
kein Licht verloren geht . Das anders polarisierte Licht wird 
von der PCF-Schicht 27 reflektiert und anschlieSend von der 
10 Oberflache 24 remittiert. Davon gelangt wiederum der Anteil 
mit der entsprechenden Polarisation zusatzlich durch die PCF- 
Schicht 27, so dass die PCF-Schicht insgesamt zu einer Erho- 
hung der Helligkeit beitragt. 

15 Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel ohne eine PCF-Schicht. 
AuJSerdem befindet sich in Fig. 5 der dargestellte Ausschnitt 
am Rand der Einrichtung. 

Fig. 6 zeigt ein Linsenraster 31 mit acht Linsen, die durch 
20 Stege 32 zusammengehalten werden. Vier der in Fig. 6 darge- 
stellten Linsenraster sind bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach 
den Figuren 4 und 5 nebeneinander angeordnet. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Erzeugung eines gebundelten Lichtstroms, 

5 dadurch gekennzeichnet , dass eine Lichtquelle, bestehend aus 
einer Leuchtdioden-Matrix (1, 2, 3), vorgesehen ist, dass 
zwischen der Lichtquelle und einer Lichtaustrittsof f nung (9, 
18) eine optische Einrichtung zur Bundelung und Streuung des 
von den Leuchtdioden erzeugten Lichts angeordnet ist, dass 
10 die Einrichtung zur Bundelung und Streuung einen git t erf ormi- 
gen Reflektor (5) umfasst, der jeweils fur einen Matrixpunkt 
einen Lichtkanal bildet, dessen Wande (6) ref lektierend sind, 
und dass das der Lichtquelle (1, 2, 3) zugewandte Ende je- 
weils eines Lichtkanals eine Sammellinse (4) enthalt. 

15 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sammellinsen (4) aller Lichtkanale einstiickig mit einer 
zwischen der Lichtquelle (1, 2, 3) und dem gitterf ormigen Re- 
flektor (5) angeordneten Platte verbunden sind. 

20 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sammellinsen (4) gruppenweise einstiickig mit zwischen der 
Lichtquelle (1, 2, 3) und dem gitterf ormigen Reflektor (5) 
angeordneten Stegen verbunden sind. 

25 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Krummungsradien der Linse in 
unterschiedlichen Richtungen verschieden sind (astigmatische 
Linsen) . 

30 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass an der Lichtaustrittsof f nung eine 
Lichtventile enthaltende Bildwiedergabevorrichtung (9) ange- 
ordnet ist. 
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